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摘 要: 提出了基于小波变换及熵的视频镜头分割检测方法. 用图像低频信号的小波系数的均值和标准差检测
剪切镜头转换边界. 分别计算图像小波分解后水平、垂直和对角方向细节信号的小波熵分量, 以此 3个小波熵分
量作为特征量, 计算相邻视频帧间特征量的欧氏距离. 在检测窗内欧氏距离两次以上大于设定的阈值时即可判
定镜头发生渐变转换. 实验结果表明, 剪切镜头查准率为 95% , 查全率为 96% ;渐变镜头查准率为 87. 5% , 查全
率 83. 8% .
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Abstract: A detection method for v ideo shot transitions based on w ave let transform and wavelet
entropy w as presented. The mean and standard dev iation of the low frequency components of an im age
is used to de tect cut transitions. To detect gradual transitions, the w avelet entropies of the image in
horizonta,l vertical and diagona l d irections are used as character istic va lues, and these values are
taken as inputs to calcu late the Euclidean distances between neighboring im ages. A gradual transition
is determ ined if at least two Euclidean distances are larger than a preset thresho ld in the detection
w indow. Experiment resu lts indica te that using the proposed m ethod the ratio o f correct detection is
95% and the detected ratio is 96% respect ive ly for cut transit ions, and 87. 5% and 83. 8%
respective ly for gradua l transitions.
K ey w ords: v ideo sho;t detection; w avelet transform; w avelet entropy; h istogram
镜头边界检测的任务是有效地识别镜头边界类型及其位置. 通过抽取一帧或一组视频帧的一个或多
个特性,区分这些特征的差异实现检测.文献 [ 1, 2]介绍了不同检测镜头转换的方法.文献 [ 3]提出了分层
的多分辨率镜头边界检测方法, 该方法先对每帧图像进行 H arr小波分解,再用低频分量的颜色直方图差
区分突变,然后用高频分量的边缘特征 ( edge spectrum average, ESA )检测淡入淡出 ( fade in /out), 并用双
色差 ( double chromat ic difference, DCD)检验叠化 ( dissolve), 最后用空间平移运动矢量 ( spatia l translat ion
mot ion vector )将候选边界分为渐变 ( gradual transition, GT )、剪切 ( cut)突变和错误检测点.此方法要进行
分类器的训练,计算量大. H anja lic
[ 4 ]
提出基于概率的算法,把每一帧视频图像分割成没有交迭的块, 从每
一块中抽取出 YUV颜色元素,相邻帧间的块之间通过颜色元素匹配. L ienhart
[ 2]
对 d isslove图像提出了采





















征量, 用帧间欧氏 ( Euc lidean)距离判别视频镜头的渐变转换.
1 相对小波能量和小波熵
在图像小波变换的过程中, 在尺度 j ( j J, J为最大分解尺度 )上, 图像被分解成 4个子图像,图像数
据的每一级分解总是将上级低频数据划分为更精细的频带. 用 LLj, LH j, HLj和 HH j表示在尺度 j上小波
变换的低频、垂直、水平和对角子图像,其中 LH j是先将上一级低频图像数据 LLj- 1在水平方向 (行 )低通滤
波后, 再经垂直方向 (列 )高通滤波得到的. 因此, LH j中包含较多垂直方向的高频信号; 在 HLj中主要是
原图像水平方向的高频成分; HH j是图像中对角线方向高频信息的体现, 尤其是以 45 或 135 的高频信息
为主; LLj是图像在经过 j级分解后得到的图像低频信号.
当小波基由正交基函数组成时,小波变换具有能量守恒的性质.定义单一尺度 j下的小波能量 E j为该
尺度下小波系数 C j ( k )的二次方和:
E j = !
N
k= 1
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E rLH j lnE rLH, eHL = - !
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j= 1
E rHLj lnE rHL j, eHH = - !
J
j= 1
E rHH j lnE rHH j. ( 6)
2 镜头转换的检测
2. 1 剪切镜头
镜头的剪切转换如图 1所示,图 1( a)和 ( b)为前一镜头的连续 2帧图像,图 1( c)和 ( e)为后一镜头连
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波具有对称性,使处理后的图像的边缘失真最小.因此, 采用紧支集双正交小波 B ior3 7作为小波基.
对图 1进行 4级 B io r3 7小波变换, 分别统计分析各帧图像的低频信号 ( LL4 )的小波变换系数, 得到
它们的直方图,如图 2所示 (其中, ( a) ~ ( d)分别与图 1中 ( a) ~ ( d)帧对应 ) .
图 2显示,视频图像在帧 ( b)与帧 ( c)之间发生了剪切转换,表现为图 2( b )与图 2( c)低频信号的小
波系数直方图的均值和标准差发生了剧烈的变化 (图 2( b)的均值为 1 539, 标准差为 862 1;图 2( c)的均
值为 2 490,标准差为 1 046) .同一镜头图 2( a)和 ( b) ,或 ( c)和 ( d)之间均值和标准差十分接近. 因此,设
定均值和标准差阈值,即可判别镜头是否出现剪切转换.
2. 2 渐变镜头
渐变镜头转换如图 3所示. 图 3( a)为前一镜头的 1帧图像,图 3( b) ~ ( d)是渐变镜头转换过程中的
3帧图像,渐变过程经过多帧完成.图 3( e)为渐变镜头转换完成后的后一镜头的 1帧图像.
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对渐变镜头转换 (图 3), 若采用与剪切镜头相同的方法,渐变过程中的 3帧图像 (图 3( b) ~ ( d)小波
分解后低频信号小波系数直方图的均值依次为 2 002, 2 006和 2 009, 差别小, 不能检测出渐变镜头的
转换.
为检测渐变镜头转换, 用图像小波分解后的垂直、水平和对角子图的小波熵分量 eLH, eHL, eHH作为图
像的特征量,用相邻两帧图像的此特征量的欧氏距离判别图像的渐变转换.
对图 1和图 3的各帧进行 4级小波分解得到各帧的小波熵分量, 再分别计算各帧小波熵之间的欧氏
距离, 如表 1所示.
表 1 图 1和图 3中检测窗内视频小波熵的帧间欧氏距离
Tab. 1 Euclidean distance be tw een the fF ram es of fig. 1 and fig. 3 wave le t entropy
图 1( a) ~ 1( b) 图 1( b) ~ 1( c) 图 1( c) ~ 1( d) 图 3( a) ~ 3( b) 图 3( b) ~ 3( c) 图 3( c) ~ 3( d) 图 3( d) ~ 3( e)
0 013 0 071 0 004 0 051 0 020 0 052 0 103
表 1显示,图 1各相邻帧之间的高频信号小波熵欧氏距离出现一次较大值,即图 1( b)与 1( c)之间的
欧氏距离为 0 071,而同一镜头的图 1( a)与 1 ( b) , 图 1 ( c)与 1 ( d)之间的值比较小, 分别为 0 013和
0 004.图 3各相邻帧之间的欧氏距离出现多个较大值,图 3( a)与 3( b) ,图 3( c)与 3( d), 图 3( d)与 3( e)
之间的值依次为 0 051, 0 052和 0 103.因此,在检测窗内,小波熵欧氏距离出现 2次以上 (包括 2次 )大
于预设的阈值就判别为渐变镜头转换.
3 镜头检测实验
用 M atlab编程.实验测试码流有 4种: LG高清测试 TS码流 ( 2 GB,高清 1 920 ∀ 1 080)、SONY高清测
试 TS码流 ( 2 GB )、Benq高清测试码流 ( 1 6 GB)和 2004年雅典奥运会比赛节目高清 TS流 ( 2 GB) .为增
加实验的说服力,样本也采用了标清 ( 720 ∀ 576)的 TS码流.
首先把上述 TS码流解码后进行顺序帧提取,得到实验用的图像样本库,然后计算其小波熵及相邻帧
间的欧氏距离,检测镜头转换的类型,并与文献 [ 3]和文献 [ 5]的方法比较,结果如表 2所示.
试验在同一台计算机上进行.对剪切镜头和摄像机固定且变化较慢的渐变镜头,上述 3种方法性能相
近,而对其它类型的渐变镜头性能却差别很大,如对于电影和电视视频镜头, 文献 [ 5]用颜色的统计特性
检测, 颜色很容易受到光照或背景等的影响,其查全率和查准率较低,与其它两种方法相比性能差.
由表 2可见, 文献文献 [ 3]方法与本文提供的方法相比查准率和查全率相近, 但费时多约 17 2% ~
20 8%.对于同一场景缓慢缩放的镜头,由于图像空间平移运动量很小,文献 [ 3]方法的查全率较低, 本文
的方法有优势.对于伴随有大的摄像机运动的 disso lve镜头, 文献 [ 3]方法较好. 因此,综合性能和复杂度,
本文方法比文献 [ 3]方法性能优越.
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表 2 实验结果比较
























本文方法 5 4 95 0 96 0 8 2 10 13 87 5 83 8 65 8
文献 [ 3]方法 4 3 96 0 97 0 10 5 9 15 88 8 81 3 77 1
文献 [ 6]方法 5 5 95 0 95 0 6 9 12 14 85 0 82 5 51 5
4 结 论





95 0%, 查全率为 96 0%,渐变镜头查准率为 87 5% ,查全率 83 8%.
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